Implementasi Pompa Air Tenaga Surya Menggunakan Inverter Boost Satu Fasa by Yuhendri, Muldi et al.
 
 
Volume 20 Number 3, 2020           
ISSN: 1411 – 3411 (p) ISSN:  2549 – 9815 (e) 
DOI : 10.24036/invotek.v20i3.813 
Jurnal Inovasi Vokasional dan Teknologi 
               
 
Received  date 18/05/2020, Revised date 05/07/2020, Accepted date 25/07/2020 1 
 
Implementasi Pompa Air Tenaga Surya Menggunakan 












Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang
 
*




This is an open access article distributed under the Creative Commons 4.0 Attribution License 
 
   
        
I. PENDAHULUAN 
Air bersih adalah salah satu kebutuhan yang 
sangat vital untuk rumah ibadah, terutama ketika 
akan melaksanakan shalat. Air bersih ini dibutuh-
kan untuk berwudhu sebelum shalat dilaksanakan. 
Air bersih di rumah ibadah ini umumnya 
diperoleh dari sumur dengan menggunakan 
pompa air listrik. Penyediaan air bersih untuk 
rumah ibadah ini menjadi masalah, terutama bagi 
daerah-daerah yang belum dialiri jaringan listrik 
atau di daerah yang gangguan jaringan listriknya 
masih tinggi. Seperti yang terjadi di Mesjid Raya 
Kampung Tangah, dimana penjaga masjid sering 
mengambil air secara manual ketika jaringan 
listrik mati. Untuk mengatasi hal ini, dirancang 
pompa air tenaga surya yang dapat bekerja secara 
otomatis dalam menyediakan air bersih untuk 
mesjid. 
Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan 
dalam merancang pompa air tenaga surya, seperti 
jenis motor penggerak, kapasitas pompa, 
kedalam-an sumur, dan kapasitas panel surya [1-
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4]. Umum-nya pompa air skala kecil 
menggunakan motor induksi arus bolak balik satu 
fasa, sedangkan tegangan yang dihasilkan panel 
surya dalam bentuk arus searah. Oleh sebab itu, 
dibutuhkan inverter untuk mengkonversikan 
tegangan searah panel surya menjadi tegangan 
bolak balik untuk motor pompa air. Motor pompa 
air satu fasa ini memiliki rating tegangan 220 volt, 
sesuai dengan standar tegangan jaringan tegangan 
rendah satu fasa di Indonesia. Sementara tegangan 
yang dihasilkan panel surya di bawah rating 
tegangan motor terse-but. Oleh sebab itu, 
dibutuhkan juga alat yang dapat menaikan 
tegangan sesuai dengan kebutuhan tegangan 
motor. 
 Beberapa tipe konverter daya telah 
dikembang-kan untuk mendapatkan tegangan 
bolak balik dari panel surya, seperti penggunaan 
konverter dc-dc boost dan inverter satu fasa [5]. 
Dalam skema ini digunakan dua buah konverter 
daya, yaitu konver-ter dc-dc boost untuk 
menaikan tegangan searah panel surya dan 
inverter satu fasa untuk mengkon-versikan 
tegangan searah menjadi tegangan bolak balik. 
Contoh konverter lain yang digunakan adalah 
inverter satu fasa tipe jembatan yang dilengkapi 
dengan transformator untuk menaikan tegangan 
pada sisi luaran inverter [1] dan inverter boost 
satu fasa [6]. Kelebihan inverter boost satu fasa 
ini adalah tidak menggunakan transormator atau 
tambahan konverter lainnya untuk menaikan 
tegangan, sehingga lebih ekonomis untuk 
diimplementasikan [7-8]. Berdasarkan kelebihan 
dan kekurangan masing-masing konverter, maka 
dalam penelitian ini dipilih inverter boost satu 
fasa sebagai alat untuk menaikan sekaligus 
mengkon-versikan tegangan panel surya menjadi 
tegangan bolak balik sesuai dengan kebutuhan 
tegangan motor pompa air. 
Tegangan yang dihasilkan panel surya 
bervariasi sesuai dengan perubahan radiasi 
matahari dan temperatur panel surya [9-10]. Di 
sisi lain, motor pompa air membutuhkan tegangan 
yang konstan. Oleh sebab itu, dibutuhkan kendali 
tegangan inverter boost agar tegangan luarannya 
tetap konstan walaupun tegangan yang dihasilkan 
panel surya berubah. Pengendalian tegangan 
luaran inverter boost dapat dilakukan dengan 
mengatur pulsa modulasi sakelar konverter. 
Dalam paper ini, pengaturan pulsa modulasi 
dirancang mengguna-kan metode Sinusoidal Pulse 
Width Modulation (SPWM), yang 
diimplementasikan dengan mikro-kontroller 
arduino uno. Pulsa modulasi dari SPWM 
diperoleh dengan cara membandingkan sinyal 
tegangan referensi dalam bentuk gelombang sinus 
dengan sinyal carrier dalam bentuk gelombang 
segitiga [11]. Pengaturan tegangan luaran inverter 
boost dengan metode SPWM dilakukan dengan 
mengatur nilai tegangan referensi SPWM pada 
arduino uno. 
Faktor lain yang perlu diperhatikan dalam 
membuat pompa air tenaga surya adalah konti-
niutas ketersediaan air bersih dari pompa. Cahaya 
matahari hanya tersedia di siang hari, sementara 
air bersih di mesjid dibutuhkan siang dan malam. 
Oleh sebab itu, dibutuhkan penyimpan energi 
yang dapat menjamin tersedianya air bersih 
sepanjang waktu. Penyimpanan energi pada 
pompa air tenaga surya dapat dilakukan dalam 
dua bentuk, yaitu dalam bentuk energi listrik atau 
dalam bentuk energi air [12-15]. Penyimpanan 
energi listrik pada pompa air tenaga surya dapat 
dilakukan dengan mengguna-kan baterai [14] atau 
dengan menggunakan kapasitor [4], sedangkan 
penyimpanan energi air pada pompa air tenaga 
surya dapat dilakukan dengan menggunakan tanki 
air [15]. Dalam penelitian ini, penyimpanan energi 
pompa air tenaga surya dirancang dengan 
menggunakan tanki air. Dalam skema ini, pompa 
air akan terus bekerja mengisi air pada tanki pada 
siang hari. Untuk mengontrol air agar tidak 
meluap pada tanki, maka digunakan saklar apung 
untuk memutus dan menghubungkan pompa air 
dengan tenaga air. 
 
II. METODE 
Penelitian ini dilakukan dalam bentuk 
eksperimen di laboratorium dan lapangan. 
Eksperimen yang dilakukan mencakup pembuatan 
dan pengujian inverter boost satu fasa yang akan 
diimplementasikan pada pompa air otomatis 
tenaga surya. Inverter boost satu fasa ini berfungsi 
sebagai alat untuk mengkonversikan tegangan dc 
panel surya menjadi tegangan ac sesuai dengan 
tegangan yang dibutuhkan oleh motor pompa air. 
Teknik modulasi inverter boost satu fasa ini 
dirancang menggunakan SPWM yang 
diimplementasikan dengan arduino. Untuk 
otomasi pompa air, digunakan sakelar apung yang 
dipasang dalam tanki air. Gambar 1 menunjukan 
skema pompa air tenaga surya yang diusulkan 
dalam penelitian ini. Sistem yang diusulkan terdiri 
dari panel surya sebagai sumber tenaga listrik, 
inverter boost untuk mendapatkan tegangan ac 
dari panel surya, pompa air dengan penggerak 
motor induksi satu fasa, sakelar apung, arduino 
uno untuk membangkitkan pulsa modulasi untuk 
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inverter dan komputer untuk pemograman 
arduino. 
A. Pompa Air 
Pompa air tenaga surya adalah pompa air yang 
memanfaatkan cahaya matahari sebagai sumber 
energi penggerak pompanya. Pompa air tenaga 
surya ini menggunakan panel surya untuk 
mengkonversikan energi cahaya matahari menjadi 
energi listrik dan energi listrik inilah yang 
dimanfaatkan untuk menggerakan motor pompa 
air. Pompa yang digunakan umumnya adalah 
pompa sentrifugal, yaitu pompa air yang bekerja 
berdasarkan daya sentrifugal dari impeller (kipas) 
yang diputar oleh motor listrik [13]. Ada beberapa 
jenis motor listrik yang digunakan untuk pompa 
air, seperti motor induksi, brushless DC motor, 
switched reluctance motor dan permanent magnet 
synchronous motor [2]. Dalam penelitian ini, 
pompa air dirancang menggunakan motor induksi 




Gambar 1. Skema pompa air tenaga surya meng-
gunakan inverter boost 
Motor induksi ini bekerja dengan tegangan 
bolak balik. Di sisi lain, panel surya menghasilkan 
tegangan searah. Oleh sebab itu dibutuhkan 
inverter yang dapat mengkonversikan tegangan 
searah menjadi tegangan bolak balik. Dalam paper 
ini digunakan inverter boost satu fasa dengan 
skema seperti yang ditunjukan pada Gambar 1. 
Dalam skema ini, inverter boost dihubungkan 
langsung dengan panel surya. Inverter ini akan 
menyuplai tegangan bolak balik yang dibutuhkan 
motor pompa air. Agar tegangan luaran inverter 
boost tetap konstan ketika cahaya matahari 
bervariasi, maka tegangan luaran inverter ini 
dikendalikan dengan mengatur pulsa modulasi 
sakelar inverter. Pengaturan modulasi sakelar 
inverter boost diimplementasikan dengan 
menggunakan mikrokontroller arduino uno 
berbasis metode SPWM.  
Pompa air tenaga surya ini dirancang dengan 
penyimpan energi pada tanki air. Pompa akan 
bekerja mengalirkan air dari sumur ke tangki air 
dan dari tanki air inilah air didistribusikan ke 
tempat wudhu dan toilet yang ada di masjid 
tersebut. Tanki air dilengkapi dengan sakelar 
apung yang akan bekerja memutuskan rangkaian 
daya dari inverter ke motor pompa air ketika air 
dalam tanki dalam kondisi penuh. Begitu juga 
sebaliknya, sakelar akan menghubungkan inverter 
dengan pompa jika tanki air belum penuh. Dengan 
konsep ini, kondisi air pada tanki dapat dijaga 
agar tidak melimpah. 
 
B. Panel Surya 
Panel surya dibentuk dari sel photovoltaic yang 
dapat menghasilkan tegangan jika permukaan sel 
dikenai cahaya. Sel photovoltaic merupakan 
lapisan semikonduktor yang membentuk junction 
p-n [2]. Sel panel surya ini disusun dalam bentuk 
modul panel surya dengan kombinasi hubungan 
seri dan parallel. Tegangan modul panel surya 
dapat diperbesar dengan memperbanyak sel 
photovoltaic dalam hubungan seri. Sebaliknya, 
arus panel surya dapat diperbesar dengan 
memperbanyak sel photovoltaic dalam hubungan 
parallel. Selain struktur sel photovoltaic, tegangan 
dan arus yang dihasilkan panel surya juga 
dipengaruhi oleh radiasi cahaya dan temperatur, 
yang dirumuskan dengan : 
 
   (        (    ))
 
  
                          (1) 
            (    )                                 (2) 
 
Dimana Ip dan Isc_s adalah arus panel surya dan 
arus hubung singkat saat pengujian standar, Ki 
adalah konstanta arus, T dan  Ts adalah 
temperature dan temperatur saat pengujian standar, 
G dan Gs adalah radiasi cahaya dan radiasi cahaya 
saat pengujian standar, Voc dan Voc_s adalah 
tegangan dalam rangkaian terbuka dan  tegangan 
terbuka saat pengujian standar, sedangkan Kv 
adalah konstanta tegangan. Berdasarkan 
Persamaan (1) dan (2) dapat dilihat bahwa 
tegangan dan arus panel surya dipengaruhi oleh 
temperatur dan radiasi cahaya. Tegangan dan arus 
panel surya akan bervariasi sesuai dengan 
perubahan temperatur dan radiasi cahaya. 
Karakteristik arus dan tegangan panel surya 
dapat dilihat pada Gambar 2. Gambar 2(a) 
menunjukan bahwa arus panel surya 
sebandingkan dengan radiasi cahaya. Ketika 
ISSN : 1411 – 3414 (p)              I N V O T E K           ISSN : 2549 – 9815 (e) 
 
4  INVOTEK: Jurnal Inovasi, Vokasional dan Teknologi, Vol. 20 No. 3, 2020 
 
tegangannya dinaikan, maka arusnya akan turun. 
Gambar 2(b) menunjukan daya yang dihasilkan 
panel surya juga bervariasi. Daya panel surya 
memiliki satu titik maksimum (Pmax) yang dapat 
diperoleh dengan mengendalikan tegangan pada 






Gambar 2.  Karakteristik tegangan dan arus panel 
surya. (a) Kurva I-V dengan variasi 
radiasi cahaya, (b) Kurva I-V dan P-V 
pada  suatu radiasi cahaya 
C. Inverter Boost Satu Fasa 
Inverter boost satu fasa merupakan konverter 
yang dapat menaikan tegangan  sekaligus juga 
dapat mengkonversikan tegangan searah menjadi 
tegangan bolak balik. Struktur inverter boost satu 
fasa ini merupakan gabungan dua buah konverter 
dc-dc boost yang dipasang secara berlawanan arah, 
dimana beban ditempatkan diantara kedua 
konverter tersebut [7], seperti yang ditunjukan 
oleh Gambar 3. Setiap kelompok konverter dc-dc 
boost memiliki dua buah sakelar aktif, satu 
induktor dan satu kapasitor. Struktur converter 
seperti ini akan mengakibatkan arus pada beban 
mengalir dalam dua arah atau bolak balik, 
sehingga tegangan luaran inverter juga dalam 
kondisi bolak balik, seperti yang ditunjukan oleh 
Gambar 3(b). 
Gambar 3(b) menunjukan bahwa tegangan 
luaran pada konverter boost 1 yang dipresentsikan 
oleh V1 berbeda 180 derajat dengan tegangan out-
put pada konverter boost 2 (V2). Tegangan luaran 
inverter boost pada beban merupakan selisih dari 
tegangan luaran konverter V1 dengan tegangan 
luaran konverter V2. Tegangan luaran inverter 
boost dapat dirumuskan dengan : 
 
                   
   (    )
 (   )
      (3) 
                                                  (4) 
                                                  (5) 
 
Dimana Vm merupakan nilai maksimum tegangan 
bolak balik, Vdc adalah tegangan dc bias, Vin 
adalah tegangan masukan inverter boost dan D 
adalah duty cycle dari pulsa modulasi sakelar 
inverter boost. Duty cycle merupakan 
perbandingan antara waktu konduksi dengan 
periode switching sebuah sakelar. Besar kenaikan 
tegangan inverter boost ditentukan oleh nilai 
kapasitor dan nilai induktor masing-masing 
konverter dc-dc boost serta nilai duty cycle dari 







Gambar 3. Inverter boost satu fasa. (a) Skema 
rangkaian, (b) gelombang tegangan 
luaran  
Dalam paper ini, nilai duty cycle yang terdapat 
dalam Persamaan (3) ditentukan dengan metode 
SPWM. Dalam metode ini, nilai duty cycle 
diperoleh dengan cara membandingkan nilai 
sinyal referensi berupa gelombang sinus dengan 
sinyal carrier berupa gelombang segitiga, seperti 
yang ditunjukan oleh Gambar 4. Nilai duty cycle 
ini akan menentukan waktu konduksi masing-
masing sakelar inverter boost. 
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Gambar 4.  Pulsa modulasi inverter boost dengan 
metode SPWM 
Gambar 4 menunjukan pulsa modulasi untuk 
sakelar inverter boost dengan metode SPWM. 
Sakelar ini akan konduksi jika pulsa modulasinya 
dalam kondisi ON, begitu juga sebaliknya. 
Modulasi sakelar inverter boost ini memiliki dua 
status konduksi yang berlawanan, dimana status 
konduksi sakelar S1 berlawanan dengan sakelar 
S2 pada konverter dc-dc boost 1, tapi sama 
dengan sakelar S4 pada  konverter dc-dc boost 2. 
Begitu juga dengan sakelar S2 pada konverter dc-
dc boost 1 memiliki status konduksi yang sama 
dengan sakelar S3 pada konverter dc-dc boost 2. 
Gambar 4 menunjukan bahwa waktu konduksi 
sakelar inverter boost ditentukan oleh sinyal 
referensi dari SPWM. Sinyal referensi SPWM 
dalam bentuk gelombang sinusoidal dapat 
dirumuskan dengan : 
 
     √                                              (6) 
 
Dimana V merupakan magnitudo sinyal referensi 
bagi SPWM. Dalam penelitian ini, sinyal referensi 
SPWM diatur dalam program arduino untuk 
mendapatkan tegangan luaran inverter boost 
konstan 220 Volt dengan frekuensi 50 Hz. Nilai 
sinyal referensi ini divariasikan sesuai dengan 
perubahan tegangan luaran panel surya, sehingga 
tegangan luaran inverter tetap konstan walaupun 
tegangan masukanya dari panel surya bervariasi 
sesuai dengan perubahan temperatur dan radiasi 
cahaya matahari. Sinyal referensi ini 
dibandingkan dengan sinyal carrier segitiga yang 
memiliki frekuensi 31 kHz, yang merupakan 
frekuensi switching dari sakelar inverter boost. 
Inverter boost diimplementasikan dengan 
menggunakan MOSFET IRFP260 sebagai saklar 
aktifnya. MOSFET ini diaktifkan dengan 
rangkaian driver menggunakan IC IR2184S, yang 
berfungsi untuk menaikan tegangan luaran SPWM 
dari arduino sesuai dengan tegangan gate 
MOSFET. Gambar 5(a) menunjukan skema 
rangkaian inverter boost yang terdiri dari modul 
arduino uno, rangkaian catu daya, rangkaian 
driver gate dan rangkaian daya inverter boost satu 
fasa. Gambar 5(b) menunjukan implementasi 






Gambar 5. Rangkaian hardware inverter boost.  (a) 
Skema rangkaian, (b) implementasi 
hardware 
 
Gambar 5 menunjukan bahwa rangkaian 
inverter boost ini menggunakan satu pin 
mikrokontroller arduino uno untuk 
membangkitkan sinyal SPWM yang akan 
memodulasi empat buah MOSFET. Pin arduino 
ini dihubungkan dengan dua buah IC driver gate 
IR2184S. Dalam skema ini, IC yang pertama 
harus memiliki pulsa PWM yang berlawanan 
dengan  IC kedua. Setiap IC dihubung-kan dengan 
dua buah MOSFET, dimana pin low yang pertama 
dihubungkan dengan MOSFET S1 dan pin high-
nya dihubungkan dengan MOSFET S4. 
Sebaliknya, pin high IC kedua dihubungkan 
dengan gate MOSFET S2 pada dan pin low-nya 
dihubungkan dengan gate MOSFET S3.  
Untuk mengaktifkan rangkaian inverter boost 
ini, dibutuhkan tegangan searah 5 volt untuk 
suplai arduino uno dan tegangan searah 12 volt 
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untuk suplai eksternal driver gate. Tegangan 
searah ini diperoleh dari catu daya dengan sumber 
tegangan bolak balik satu fasa. Untuk 
mendapatkan tegangan searah sesuai dengan 
kebutuhan, maka tegangan bolak balik ini 
diturunkan dengan transformator step down, 
kemudian disearahkan menggunakan dioda 
jembatan. Untuk menjaga kestabilan tegangan 
arus searah, maka digunakan IC regulator 
LM7805 untuk tegangan 5 volt dan IC regulator 
LM7812 untuk tegangan 12 volt. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rancangan inverter boost satu fasa untuk 
pompa air tenaga surya diverifikasi melalui tiga 
tahap, yaitu tahap simulasi menggunakan software 
PSIM, ujicoba di laboratorium dan ujicoba di 
lapangan dengan sumber panel surya dan beban 
motor pompa air. 
 
A. Hasil Simulasi 
Skema simulasi inverter boost satu fasa dengan 
software PSIM ditunjukan oleh Gambar 6.  
 
 
Gambar 6. Skema rangkaian inverter boost satu 
fasa dengan software PSIM 
Rangkaian inverter boost ini terdiri dari dua 
buah konverter boost dc-dc yang dipasang secara 
berlawanan. Setiap konverter boost dc-dc 
memiliki dua buah sakelar aktif berupa IGBT, 
satu induktor dan satu kapasitor. Dalam simulasi 
ini, inverter boost diberi tegangan masukan 
sebesar 12 Volt dengan beban berupa resistor 100 
Ohm dan induktor 5 mH. Gambar 7 menunjukan 
hasil simulasi inverter dengan PSIM. Gambar 7 
menunjukan gelombang tegangan masukan 
inverter boost berupa tegangan dc sebesar 12 Volt, 
gelombang tegangan luaran yang mendekati 
bentuk gelombang sinusoidal, gelombang 
tegangan konverter boost dc-dc pada kedua sisi 






Gambar 7.  Hasil simulasi inverter boost satu fasa 
Hasil simulasi ini menunjukan bahwa inverter 
boost telah sukses menghasilkan tegangan bolak 
balik dengan bentuk gelombang mendekati 
sinusoidal dengan nilai rms 126 Volt. Hal ini 
menunjukan bahwa rancangan inverter boost telah 
valid dan sesuai dengan yang diinginkan. 
Validitas inverter boost satu fasa ini juga dapat 
dilihat dari bentuk gelombang kedua konverter 
boost dc-dc, dimana gelombang kedua konverter 
tersebut saling berlawanan, sehingga bila 
dibandingkan akan menghasilkan tegangan 
keluaran bolak balik, sesuai dengan Persamaan (3). 
B. Hasil Pengujian Hardware Inverter 
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Tahapan selanjutnya adalah pengujian hardware 
inverter boost satu fasa di labora-torium. 
Parameter inverter boost ditunjukan dalam Tabel 
1.  
 
Tabel 1. Parameter inverter boost 
Parameter Nilai 
Tegangan masukan (Volt) 12 
Induktor (mH) 1 
Kapasitor (µF) 0,47 
Beban resistor (Ohm) 120 
Frekuensi Switching (KHz) 31  
Frekuensi luaran (Hz) 50 
 
Inverter boost satu fasa yang telah dirakit 
seperti Gambar 5 diuji dengan tegangan masukan 
12 Volt dari baterai dan luaran berupa beban 
resistor 120 Ohm. Pengamatan dilakukan 
menggunakan osiloskop analog dengan hasil 
seperti yang ditunjukan oleh Gambar 8. 
Gambar 8(a) menunjukan bentuk gelombang 
tegangan luaran inverter yang sinusoidal dengan 
nilai rms 140 Volt. Hasil ini menunjukan bahwa 
inverter telah sukses mengkonversikan tegangan 
searah masukan menjadi tegangan bolak balik 
dengan nilai luarannya lebih besar dari masukan, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa inverter boost 
telah bekerja sesuai dengan fungsinya, yaitu 
mengkon-versikan tegangan searah menjadi 
tegangan bolak balik sekaligus menaikan 
tegangan luaran. Hasil yang bagus ini tidak 
terlepas dari kinerja kedua konverter boost dc-dc 
yang membentuk inverter. Hal ini dapat dilihat 
dari gelombang tegangan kedua konverter boost 
dc-dc, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 8(b). 
Gelombang kedua konverter terlihat saling 
berlawanan, sehingga bila dibandingkan akan 
menghasilkan tegangan keluaran bolak balik, 
seperti yang ditunjukan oleh Gambar 8(a). Kinerja 
kedua konverter boost dc-dc ini tidak terlepas dari 
validnya modulasi sakelar konverter 
menggunakan SPWM. Hal itu dapat dilihat dari 
pulsa PWM yang dihasilkan arduino pada luaran 
driver gate MOSFET, seperti yang ditunjukan 
oleh Gambar 8(c). 
C. Hasil Pengujian di Lapangan 
Setelah hasil pengujian inverter boost satu fasa 
di laboratorium dinyatakan baik dan layak untuk 
diterapkan di lapangan, maka selanjut-nya 
dilakukan pengujian inverter boost untuk pompa 
air otomatis tenaga surya di lapangan. Dalam 
pengujian ini, inverter boost ini akan disuplai oleh 
panel surya 300 wp yang ditem-patkan di atas atap, 








Gambar 8.  Hasil pengujian hardware inverter 
boost. (a) tegangan luaran, (b) tegang-
an konverter boost dc-dc, dan (c) pulsa 
PWM 
 
Gambar 9.  Skema pompa air tenaga surya meng-
gunakan inverter boost satu fasa 
Dalam pengujian ini, inverter akan melayani 
pompa air yang ditempatkan pada pinggir sumur, 
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dimana pompa air ini akan memompa-kan air dari 
sumur ke tanki air yang sudah dilengkapi dengan 
sakelar apung untuk otomasi pengisian air pada 
tanki. Pompa air ini digerakan oleh motor induksi 
kapasitor satu fasa 125 Watt, seperti yang 
ditunjukan oleh Gambar 9. Tabel 2 menguraikan 
parameter komponen yang digunakan dalam 
pengujian ini. 
 
Tabel 2. Parameter Pengujian di lapangan 
Komponen Parameter Nilai 
 Pmax  (Watt-Peak) 300 
 Vmpp (Volt) 37 
Panel surya Impp (Ampere) 8,4 
 Voc (Volt) 45 
 Isc (Ampere) 8,8 
 Jumlah cell 72 
 P (Watt) 125 
 V (Volt) 220 
 I (Ampere) 1,3 
Pompa air Debit (liter/menit) 18 
 Head max (meter) 20 
 Pipa hisap (mm) 25 
 Pipa dorong (mm) 25 
 Frekuensi (Hz) 50 
Tanki air Isi (liter) 1000 
 
Dalam pengujian di lapangan ini digunakan alat 
ukur Power Harmonic Analyzer Fluke 41 untuk 
pengambilan data. Gambar 10 menunjukan 
tegangan luaran panel surya yang diukur pada 
pukul 11.00 WIB selama 128 milidetik. Pada 
waktu tersebut tersebut panel surya menghasilkan 
tegangan sebesar 34 Volt. 
Gambar 11 menunjukan hasil pengukuran 
inverter boost satu fasa ketika inverter tersebut 
diberi sumber panel surya dengan beban motor 
pompa air. Gambar 11(a) menunjukan bahwa 
tegangan luaran inverter boost satu fasa berbentuk 
sinusoidal dengan nilai rms 222 volt. Hal ini 
menunjukan bahwa dengan tegangan masukan 34 
Volt dari panel surya sudah mampu menghasilkan 
tegangan luaran sebesar 222 volt pada inverter 
boost satu fasa. Nilai tegangan yang dihasilkan 
inverter ini sesuai dengan nominal tegangan motor 
pompa air. 
Kualitas tegangan yang dihasilkan inverter 
boost satu fasa ini juga sudah memenuhi standar 
kualitas daya, dimana Total Harmonic Distortion 
(THD) tegangan hanya 0.51%, seperti yang 
ditunjukan dalam Gambar 11(c). Gelombang arus 
inverter boost satu fasa juga sudah mendekati 
bentuk sinusoidal, seperti yang ditunjukan oleh 
Gambar 11(b). Pada saat melayani beban motor 
pompa air, inverter boost mengalirkan arus 
sebesar 0.89 Ampere dengan THD sebesar 
22.35%, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 
11(c). Hasil ini menunjukan bahwa inverter boost 
satu fasa yang diusulkan dalam penelitian ini telah 
sukses menyalurkan daya untuk pompa air sesuai 
rating yang dibutuhkan motor pompa air dengan 
sumber daya dari panel surya 300 WP. 
 
 
Gambar 10.  Tegangan luaran panel surya 
Ringkasan hasil pengukuran inverter boost satu 
fasa dapat dilihat dalam Gambar 11(c). Saat 
melayani pompa air, inverter menyalurkan daya 
sebesar 153 watt dengan faktor daya 0.78, rms 
tegangan 222 volt dan frekuensi 49.97 Hz. Nilai 
ini sudah sesuai dengan rating motor pompa air, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa inverter yang 
dirancang telah bekerja dengan baik untuk 
melayani motor pompa air. Inverter boost telah 
sukses menaikan sekaligus mengkonversikan 
tegangan searah yang dihasilkan panel surya 
menjadi tegangan bolak balik sesuai dengan 
kebutuhan motor pompa air. Selain tegangan, 
inverter boost juga telah dapat menghasilkan 
frekuensi sesuai dengan rating frekuensi yang 
dibutuhkan motor pompa air, yaitu 50 Hz. 
Penggunaan sakelar apung yang dipasang dalam 
tanki air juga telah sukses mengendalikan on/off 
motor pompa air, sehingga penyaluran air ke 
dalam tanki dapat dikendalikan. Pompa air akan 
hidup ketika tanki belum terisi penuh atau pada 
saat sinker sakelar apung masih menggantung, 
seperti yang ditunjukan oleh Gambar 12(a). 
Sebaliknya, motor pompa air akan berhenti 
bekerja atau dalam kondisi off ketika tanki air 
sudah penuh atau sinker sakelar apung sudah 
mengambang di atas permu-kaan air, seperti yang 
ditunjukan oleh Gambar 12(c). Hal ini 
menunjukan bahwa otomasi pompa air tenaga 
surya yang dirancang menggunakan sakelar apung 
juga sudah bekerja sesuai dengan fungsinya. 
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Gambar 11.  Hasil pengukuran inverter boost satu 
fasa. (a) tegangan luaran inverter, (b) 









Gambar 12.  Kondisi air pada tanki 
Sehingga secara keseluruhan dapat disimpulkan 
bahwa rancangan pompa air otomatis tenaga surya 
menggunakan inverter boost satu fasa telah 
bekerja dengan baik sesuai dengan harapan. 
 
IV. KESIMPULAN 
Dalam paper ini diusulkan pompa air otomatis 
tenaga surya menggunakan inverter boost satu 
fasa. Inverter dirancang untuk menaikan tegangan 
sekaligus mengkonversikan tegangan searah panel 
surya menjadi tegangan bolak sesuai dengan 
kebutuhan motor pompa air. Otomasi pompa air 
dirancang menggunakan sakelar apung yang 
dipasang dalam tanki air. Pompa air otomatis 
tenaga surya ini diimplementasikan langsung di 
lapangan untuk penyediaan air bersih di rumah 
ibadah. Hasil pengujian di lapangan menunjukan 
bahwa pompa air otomatis tenaga surya yang 
diusulkan menggunakan inverter boost satu fasa 
telah bekerja dengan baik sesuai dengan tujuan. 
Inverter boost telah sukses menaikan sekaligus 
mengkonversikan tegangan searah yang 
dihasilkan panel surya menjadi tegangan bolak 
balik sesuai dengan yang dibutuhkan motor. 
Sakelar apung juga telah sukses mengendalikan 
pengisian tanki air melalui pengaturan on/off 
motor pompa, sehingga air dalam tanki dapat 
diatur tidak melimpah keluar. 
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